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© Vorrichtung zur Detektion von Gegenstanden, welche unberechttgt durch einen gesicherten Bereich bef order! 
werden 

© Die Erfindung betrrfft efne Identifikationseinrichtung, 
weiche elektrisch lertf§hfge Gebilde detektleren kann, die 
in Form von Hochfrequenzschwingkreiaen oder arternativ 
in Form von Dipolantannen ausgebltdetslnd. Dfe Detekti- 
on erfolgt zeftgleJch, wenn diese Gebilde durch einen ge- 
sicherten Bereich befdrdert werden. Hierbef sind die 
Schwingkreiae oder die Dipolantannen so dimension! art, 
dass deren Resonanzfrequenz und dfe Frequenz des von 
der Detektionselnrichtung ausgesandten hochfrequenten 
Wechsetfeidea gleich sind. Ein weaentlichea Kennzefch- 
nungsmerkmal der Erfindung Uegt darin, dass die 
Schwfngkreise oder die Dfpolantennen mfttels Drucktech- 
niken auf einen vorzugsweise flfichigen, ebenen Gegen- 
stand aufgebracht werden konnen, wobef Leitiacke den 
• elektrisch en Letter darstellen. 



in 

CD 
CO 

in 

8 



LU 

a 



BUNDESDRUCKEREI 03.01 102 019/882/1 



13 



DE 199 5: 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung bctrifft cine Identifikfltionscinrichtung, 
weiche elektrisch leitfShige GebQde detektiereo kann, die in 
Form von Hocfafrequenzscbwingkreisea oder altemativ in 5 
Form von Dipolantennep ausgebildet sind. Die Detektion 
erfoigt zeitgleich, wenn diese Gebilde durch einen gesicher- 
ten Bereich befordert werden. Hierbei sind die Schwing- 
kreise oder die Dipolantennen so dimenaaoniert, dass deren 
Resonanzfrequenz und die Frequenz des von der Detekti- 10 
onseinrichtung ausgesandten bochfrequenten Wechselfeldcs 
gleich sind. Ein wesentliches Kcamzeicrmungsmcrkmal der 
Erfindung liegt darin, dass die Schwingkreise oder die Di- 
polantennen, mittels Drucktechniken auf einen vorzugs- 
weise flachigen, ebenen Gegenstand aufgcbracht werden is 
konnen, wobei Leitlacke den elektrischen Leiter darstellen. 

Den Stand der Tbchnik reprasentieren Einrichtungeo un- 
terscniedlicher Technologie und Ausfuhningsform, weiche 
zur Amkelsicherung und zur Verhinderung von Diebstahlen 
in Kaufhansern eingesetzt werden. Hierbei isl alien bekann- 20 
ten Verfahren das konstruktive Kennzeichen gemeinsam, 
dass ein passives oder aktives Sicherungselement, in Form 
eines Anh angers, Aufklebers oder eines in das Produkt ein- 
gearbeiteten Gebildes, einem statischen und/oder magne- 
tiscben ^echselfeld ausgesetzt werden. Die entsprecbeode 25 
Reaktion des Sicberungselementes auf das niederfrequente 
oder bocbrrequente Wechselfeld, wird von einer geeigneten 
Antcnne empfangcn und einer Analyse- und Auswerteein- 
ricbtung zugefuhrt weiche etneo Hochfrequenzempfanger 
beinhaltet Hierbei werden in grober Untergliederung die 30 
folgend bescbriebenen Verfahren angewandr: 

A) Beim Resonanzverf ahren wird der Oberwachungs- 
bereich mittels eines HocrjfrequenzgeneratDrs und ei- 
ner Sendeantenne rait einem niederfrequenten oder 35 
hochfrequeoten Wechselfeld bestrahlt, wobei das Si- 
cherungselement ednen auf die Sendefrequenz abge- 
stimrnten Parallelschwingkreis enthalt. Wird nun die- 
ses Sicherungselement in den Oberwachungsbereich 
gebracht, gerat der Schwingkreis in Rcsonanz und ent- 40 
zieht gleichzeitig dem Wechselfeld Energie. Dieser 
Energieentzug wird von einer Auswertee lektromk de- 
tektiert und ausgewerteL 

>> B) Das Niederfrequenz RQckstraMverf ahren gem&B 

DE 31 39 354 beruht daraiif, dass der Oberwachungs- 45 
bereich mittels eines Generators und einer induktiven 
Sendeantenne mil einem niederfrequenten Wechselfeld 
bestrahlt wird, dessen Frequenz Fl im Bereich von 
10 Khz bis zu ca. 200 Khz liegt Das Sicherungsele- 
ment besteht aus einem ferromagnetischen Material, 50 
welches ein nichtlineares Element darstellt und in ei- 
nem Aufkleber, beispielsweise einem Preisschild, ent- 
halten ist Wird nun dieses Sicherungselement in den 
Oberwachungsbereich gebracht, gerat das ferromagne- 
tischen Material in Schwingung und sendet seinerseits, 55 
je nacb eingesetzter lechnologie, auf einer oder meb- 
ren Oberwellen der Erregerfrequenz Antwortsignale 
aus, Dieser Vorgang dauert solange an, bis das Siche- 
rungselement aus dem Oberwachungsbereich entfemt 
ist und damit nicht raehr durch das extern es Nf-Feld go 
bestrahlt wird. Das abgestrahlte oberwellenhaltige HF- 
Signal wir durch einen Hochfrequenzempfanger emp- 
fangcn und ansgewertet. 

DE 694 01 998 beschreibt ein fihnliches Verfahren, 
wobei das Sicherungselement jedoch einen frequenz- 65 
teilenden Transponder darstellt, welcher ein ganzzahlig 
geteiltes Antwortsignal von Fl zuruckstrahlL 
O Das Hochfrequenz Ruckstrahlverf ahren beruht dar- 
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auf, dass auch hierbei der Oberwachungsbereich mit- 
tels eines Hochfrcqucnzgenerators und einer Sendean- 
tenne nrit einem hochfrequenten Wechselfeld der Fre- 
quenz Fl bestrahlt wird, wobei das Sicherungselement 
in der Mmimalkonfiguration einen auf diese Frequenz 
Fl abgestimmten ParaUelschwingkreis, eine Halblei- 
terdiode (Tunncldiode) und einen Speichcrkondensator 
in Form eines Hektrolytkondensators enthalt- Wird 
nun dieses Sicherungselement in den Oberwachungs- 
bereich gebracht, wirkt die Diode als Gleichrichter und 
ladt den Elektrolytkondensator auf. Hat die Kondensa- 
torspannung einen ausreicbend hoben Wert crreicht, 
wirkt die Tunneldiode als Oszillator und strahlt bis zur 
Entladung des Elektrolytkondensators die Frequenz F2 
ab, weiche unterschiedlich der Frequenz Fl ist. 
Dieser Vorgang wiederholt sich zyklisch solange, bis 
das Sicherungselement aus dem Oberwachungsbereich 
entfemt und damit nicht mehr durch das externe HF- 
Feld bestrahlt wird. Das abgestrahlte pulsfdrmige HF- 
Signal der Frequenz F2 wild durch einen Hochfre- 
quenzempfanger empfangen und ausgewerteL 

D) Das Modulations verfahren gemSB DE32 13 065 
beruht darauf, dass der Oberwachungsbereich mittels 
eines Mikrowellengenerators und einer entsprechenden 
Sendeantenne mit einem hochfrequenten Wechselfeld 
der Frequenz Fl bestrahlt wird. Zusarzlich wird durch 
einen hTiederfrequeozgenerator und eine weiterc An- 
tennenanordnung ein zweites, niederfrequentes, elek- 
trostatiscbes Feld mit der Frequenz F2 erzeugt Das Si- 
cherungselement besteht bei dieser Einrichtung aus ei- 
ner Anordnung nichtlinearer Glieder, weiche bei Be- 
strahlung mit den beiden Frequenzen Fl und F2 ein 
Antwortsignal aiissendet, welches dem mit F2 modu- 
li erten Signal Fl entspricht. Das abgestrahlte AM mo- 
dulierte HF-Signal der Frequenz Fl wird durch einen 
Hochfrequenzempfanger empfangen und ausgewerteL 

E) HF-Mischverf ahren bei diesem Verfahren gemaB 
DE 36 88 739 wird der Oberwacbungsbereich durch 
zwei Hcchfrequenzsender der Frequenzen Fl und F2 
bestrahlt, wobei die beiden S en de frequenzen je nach 
Ausgestaltung des eingesetzten Sicberungselementes 
vom VHF Bereich bis zum Ghz Bereich liegen konnen. 
Das Sicherungselement besteht aus einer Ernpfangsan- 
tenne fur Fl und F2, einem ferromagnetischen Mate- 
rial, welches das nichtlineare Frequenzmischelemeot 
bildet, sowie einer Sendeantenne fur die Mischpro- 
dukte der HF Mischung von Fl und F2. Solange sich 
das Sicherungselement in dem Oberwachungsbereich 
befindet, strahlt dieses die Mischprodukte von Fl und 
F2 (= Fl + F2 sowie Fl -F2 usw.) aus, weiche von ei- 
nem Hcchfrequenzempfanger empfangen und analy- 
siert werden. 

F) HP-Transponder bei diesem Verfahren gemaB 
DE 36 32 966, wird der Oberwachungsbereich durch 
ein moduli ertes HF-Signal Fl bestrahlt, welches eine 
Information in analoger oder digjtaler Form enthalt, 
wobei das Sicherungselement einen auf die Sendefre- 
quenz Fl abgestimmten ParaUelschwingkreis, eine di- 
gitale oder analoge Signalauswerteelektronik, einen 
Antwortsender mit der Sendefrequenz F2 und eine aus 
einem HF Gleichrichter und einem Ladekondensator 
bestebende Spannungsversorgung enthalt Wird nun 
dieses Sicherungselement in den Oberwacbungsbe- 
reich gebracht, ladt die Gleichrichterschaltung den La- 
dekondensator auf. Hat die Kondensatorspannung ei- 
nen ausreichenden hoben Wert erreicht, starlet die Si- 
gnalauswerteelektronik, analysiert das Sendesignal Fl 
und strahlt das HF Antwortsignal auf der Frequenz F2 
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ab. Dieser Vorgang wiederholl sicfa solange, bis das Si- 
cherungselement aus dem Oberwachungsbereich ent- 
fernt und damit nicht mchr durch das externc HF-Feld 
bcstrahlt wirtL Das hierbci vom Sicncrungselement 
(Transponder) abgestrablte moduli erte HF-Signal der 5 
Frequenz F2 wird durch einen Hocbfrequenzempfan- 
ger empfangcn und ausgcwertct. 

Die zuvor beschriebenen Detektionsverfahren erfordern 
technologisch relati v airfwenchge Sicherungselemente, wel- 10 
che nur durch die Anwendung komplizierter, aufwendiger 
und damit tcurer FertigungsveifahicQ hergestellt werden 
konnen. Keines der genannten Sicbenmgselemente ist nrit 
einer klednen Anzahl von iediglich einfachen Fertigungs- 
schritten zu realisieren. IS 

Der angemeldeten Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zu 
Grunde, ein SichexungselBment zu gestalten, welches pieis- 
wert ist und rmt einer geringen Anzahl von einfachen Ferti- 
gungsschritten, ohnc Anwendung von speziellen Tecbnolo- 
gien, in Grofiserie hergestellt werden kann. Weiterhin muB 20 
eine Tdenti fik ationseiruichtung zu Beteknon dieses Siche- 
rungselementes geschaffen werden. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, dass die gem&B Pa- 
tentanspruch 1 beschriebene Voumchtung zur Detection von 
Gegenstanden, weLche unberechtigt durch einen gesicherten 25 
Bereich befordert werden, dadurch gekennzeichnet ist, dass 

a) ein oder mehrere Hochfirequcnzsendcr und Sende- 
antennen rmt gleichen oder unterschiedlichen Sends- 
frequenzen, welche so bescbafFen, angeordnet und zu- 30 
sammengefugt sind, dass innerhalb eines gesicberten 
Bereiches ein gebundeltes Hochfrequenzfeld erzeugt 
wird, wobei innerhalb eines in diesen Bereich einge- 
brachten Sicberungselernentes eine resonante HP 
Schwingung erzeugt und das Si cherungselernent darnit 15 
zum passivcn Stxahlen auf der Er r egcrf requenz oder 
dem Gexnisch der Erregerrrequ enzen angeregt wird, 

b) und mindestens ein Hoch&equeiizempfanger ein- 
schlieSlich der zugehorigen Empfangsantenne und 
mindestens eine Signalanalyseeinrichtung so bcschaf- 40 
fen, angeordnet und zusammengefiigt sind, dass die in- 
nerhalb des abzusichemden Raurnbereiches aiiftre- 
tende Hcx:hfrequenzstrahlung selektiv empfangen, de- 
tekdert und analysiert wird, - 

c) das Sicherungselement aus einer Kunsts toffkarte 45 
besteht, auf oder in welcher ein oder mehrere Hochfre- 
quenzsch wingkreise mittels elektrisch leitfShigem Ma- 
terial angebracht sind, 

d) oder das Sicherungselernent aus einer Kunststoff- 
karte besteht, auf oder in welcher eine oder mehrere 50 
Hoch frequenz Dipolantennen oder gestreckte oder ge- 
wendelte Einzelstrahler, mittels elektrisch leitfahigera 
Material angebracht sind, 

e) oder das Sicherungselernent aus einern dreidimen- 
sionalen Korper besteht, auf oder in welchem ein oder 55 
mehrere Hochfrcquerizschwmgkreise oder Dipolanten- 
nen oder Einzelstrahler mittels elektrisch leitfShigem 
Material angebracht sind. 

Die weitere Ausgestaltung, sowie alternative Ausftlh- 60 
rungsformen der Erfindung werden in den UnteransprOchen 
definieit. 

Sicherungselement: Die erfindungsgemaBe \brrichtung 
kann in unterschiedlichen Ausruhrungsformen realisiert 
werden, wobei jedoch ein gemeinsames Merkmal aller Va- 65 
rianten darin liegt, dass die hochfrequenzselektiven, leitrahi- 
gen Gebilde des Sicberungselernentes durch standardmaBig 
eingesetzte Drucktechniken hergestellt werden konnen. 
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Hierbei ist beispielsweise das elektrisch leitfahige, selektive 
Gebilde auf eine Kunststoffkarte, oder einen dxeidimensio- 
nalen Korper, mittels Tampondruck oder Siebdruck aufge- 
druckt, wobei Leitlacke auf vorzugsweise metallischer Ba- 
sis edngesetzt werden. Dieses leitfahige Gebilde ist so ge- 
staltet, dass mindestens ein oder mehrere fur Hoch frequenz 
selektive Elemente gebildet werden, wobei beispielhaft die 
folgcnden altemativen Fonnen und die entsprechendcn Re- 
sonanzfrequenzen zu realisieren sind: 

1) Mittels zweiseidgem oder einseitigem Druck kon- 
nen abgestinrmte Schwingkrcdse als Parallelresonanz- 
kreise realisiert werden. Diese Schwingkreise konnen 
auf einer beispielsweise 90 x 55 mm grofieo Kunst- 
stoffkarte, bed einer am Rand dieser Karte verlauf en den 
elektrisch leitfahigen Schleife, im Frequcnzbereich von 
ca, 80 Mhz bis zu ca. 300 Mhz realisiert werden. 

2) Gestreckte Ganzwellen-Dipole, welche aus zwei 
Lambda 1/2 Einzelstrahlern besteben, konnen auf einer 
beispielsweise 90 x 55 mm groBen Kunststoflkarte, ab 
ca. 2700 Mhz aufwarts durch einseitigen Druck mit 
Ledtlack realisiert werden, wenn mit einem Verktir- 
zungsfaktor von 0,8 gerechnet wird. 

3) Gestreckte Lambda 1/2 Einzelstrahler, konnen auf 
einer beispielsweise 90 x 55 mm groBen Kunststoff- 
karte ab ca. 1300 Mhz aufwarts durch einseitigen 
Druck mit Leitlack realisiert werden. 

4) SchleifenfSnnige Lambda 1/2 Einzelstrahler kon- 
nen durch einseitigen Druck mit Leitlack auf einer bei- 
spielsweise 90 X 55 mm groBen Kunststoffkarte ab ca. 
550 Mhz aufwarts realisiert werden. 

Zur kDstengilnstigen und niederohmigen Gestaltung die- 
ser Antennengebilde, wird die Verwendung von Silberleit- 
lack oder von Leitlacken auf einer anderen metallischen Ba- 
sis empfohlen. Altemativ konnen die LeitungszUge des An- 
tennengebildes auch aus gestanzten oder mittels anderer 
formgebenden Techniken, wie Atzen, Laserschneiden usw. 
geforxnten Metallfolien gebildet werden. 

Als weitere Technologie und Ausftmningsform der Lei- 
tungszUge, konnen elektrisch leitfahige Kunsts toffe in Form 
von selektiv leitfShigen Polymeren zur Gestalning der 
Strahler eingesetzt werden. 

Wahl der Betriebsfrequenz: Die zur Vermeidung von 
Pehldetektionen optimale Betriebsfrequenz liegt bei ca. 
120 Mhz bis ca. 350 Mhz, Die fur das Verfahren grundsatz- 
lich anwendbaren weiteren Betriebsfrequenzen innerhalb 
der ISM Frequenzbereiche, liegen bei 433,05-434,79 Mhz, 
2,400-2,483 Ghz, 5,725-5,875 Ghz sowie 

24,00-24,25 Ghz. Zur Vermeidung von Fehldetekrionen 
sollten Betriebsfrequenzen im Bereich von ca. 500 Mhz bis 
zu ca, 2 Ghz nicht benutzt werden, da die normalerweise am 
Korper getragenen metallischen Gegenstande (Brille, Ku- 
gelschreiber, Miinzen, Krawattennadel, Armbanduhr, kleine 
Spraydosen, Zahnspangen, Schmuck usw.) in diesem Fre- 
qucnzbereich in hochfrequente elektrische Resonanz gera- 
ten. 

HP-Resonanzverfahren: Bei diesem Verfahren, wird mit- 
tels eines Hodbfrequezizsenders und einer Richtantenne in 
dem zu uberwachenden Raumbereich ein HF-Feld der Fre- 
quenz Fl erzeugt. Eine zweite Richtantenne, welche die 
Empfangsantenne darstellt und den Signaleingang eines HP- 
Empfangers speist, wird ebenfalls auf den zu iiberwac ben- 
den Raumbereich ausgerichtet und so angeordnet, dass diese 
nicht von der direkten Strahlung der Sendeantenne gerroffen 
wird. Die raurnliche Anordnung der Empfangsantenne sollte 
so erfolgen, dass im Optimalfall die Minima der Strahlungs- 
keulen beider Antennen zusarnmenfallen. Zur Verbesserung 
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der Fehlalarmsicherheit wild der HP Sender altemativ rrat 
cinem eindeutig zu identifizierenden Niederfrequenzsignal 
AM odcr FM moduliert 

Wird nun das Sicherungselement von einer Person in das 
beschriebene Hoch&equenzfeld befoidert, gerfll das selek- 5 
tive Antennengebilde in Resonanz, wobei dieses die Erre- 
gerfrequenz Fl quasi isotrop zuruckstrahlL Diese Strahlung 
wird von der Empfangsantenne aufgenommen, dem Hoch- 
frequenzempfanger zugefuhrt und von diesem ausgewertet 
Die Analyse und Auswertung erfotgt sowohl auf \brfian- 10 
densein des Modulations signales, als auch nach der Feld- 
staike des rfickgestrahllen Hochfrequenzpegels. 

PhaseauberUgeningsverfahreru Bei diesem Verfabren 
wird mittels zweier Hochfrequenzsender unterschiedlicher 
Frcquenz und zweier Richtantennen, in dem zu Dberwachcn- is 
den Raumbereich ein Oberlagcrtes Hochfrcquenzfeld er- 
zeugt, welches eine dem Fiequenzversatz der Sendefrequen- 
zen Fl und F2 entsprechende, kontinuierlich wechselnden 
Phasenlage aufweist Die beiden unmoduLiertcn Hochfre- 
quenzsender sollten moglichst phasenstarr miteinander ge- 20 
koppell sein, was bei einer Generierung der Sendefrequen- 
zen durcb Synthesizer oder bei Anwendung der Frequenz- 
verfielfachung, mittels einer gemeinsame Zeitbasis errcicht 
wird. Die Differenz der beiden Sendefrequenzen betragt ca. 
1 Khz bis 5 Khz, Eine dritte Richtantenne, welche die Emp- 25 
fangsantenne darstellt und den Signaleingang eines Hoch- 
frequenzempfangers speist, wird ebenfalls auf den zu fiber- 
wachenden Raumbereich ausgerichtet und so angeordnet, 
dass diese nicht von der direkten Strahlung der beiden Sen- 
deantenne getroffen wird. Die rMumliche Anordnung der 30 
Enipfangsantenne so lite so erfolgen, dass im Optimalfall die 
Minima der Strahlungskeulen bei der S endeantennen und der 
Empfangsantenne zusajnmeotrefFecL 

Wird nun das Skherungselement voo einer Person in das 
beschriebene Hochfrequenzfeld befordert, gerat das selek- 35 
rive Antennengebilde in Resonanz, wobei das HF-Gemisch 
der Frequenzen Fl und F2 quasi isotrop von dem Antennen- 
gebilde des Sichem n gselementes zuruckgestrahlt werden. 
Das zurQckgestrahlte Produkt unteriiegt der vektoriellen 
Addition von Fl und F2, wodurch an der Empfangsantenne 40 
ein quasi amplimdenmoduliertes HP-Signal (AM obne Sei- 
tenbander) generiert wird, dessen Mbdulationsfrequenz der 
Frequenzdifferenz von Fl - F2 entspricht Dieses Signal 
wird dem Hoch&equenzempfanger zugefUhrt und von die- 
sem ausgewertet Die Analyse und Auswertung erfolgt so- 45 
wohl auf Vtarhandensedn des Modulations signales, als auch 
nach der Feldstarke des ruckgestrahlten Hochfrequenzpe- 
gels. 

Radarverfahren: Analog der bekannten Tbchnologien, der 
zur Abstandsmessung im Nabbereicb eingesetzten fre- 50 
quenzmodulierten Ab standsradarverf abren FMCW-Radar, 
wird ein Hochfrequenzsender, welcher ein leisrungskon- 
stantes Hochfrequenzsignal erzeugt, durch ein mederfre- 
quentes Dreiecksignal kontinuierlich gewobbelt bzw. £re- 
quenzmodulierL Dieses FMCW- Signal wild einer Sende- 55 
und Empfangsantenne zugefUhrt und von dieser gebundelt 
in den zu Qberwachenden Raumbereich abgestrahlL Wird 
nun das Sicherungselement, welches einen Resonanz-Ra- 
darrenektor darstellt, in das beschriebene Hoch&equenzfeld 
befordert, kommt das selektive Antennengebilde des Siche- 60 
rungselementes in Resonanz, wobei die von diesem aufge- 
nommene Hochfxequenzenergie quasi isotrop in den Raum 
zuruckgestrahlt wird. Ein leil dieses reflektierten Hochfre- 
quenzsignales wird von der Radarantenne ernpfangen und 
einer Frequenzmischeinrichtung zugefUhrt, wo dieses nut 65 
dem Sendesignal gemischt wird. Dabei entsteht als Misch- 
produkt ein pulsfonxriges niederfrequentes Signal, aus wel- 
chem sowohl der Abstand der RcflektionsqueUe zur Sende- 



und Empfangsantenne, die Relanvgeschwindigkeit, als auch 
der Refl ektionsgrad ermittelt werden kann. 

Das Verfahren bzw. die Funktion der Detektioo und Ab- 
standsmessung ist hierbei folgende: 

Zum Zeitpunkt 1 wird das Hochfrequenzsignal mit der Mo 
mentanfrequenz Fl von der Antenne abgestrahlL Angenom- 
men das Sicberungseiement ist 1 Meter von der Sende- und 
Empfangsantenne entfernt, so betragt die Laufzeit des 
Hochfrequenzsignal von der Sen dean tenne bis zum Siche- 
rungselemeot 33 Nanosekunden. Die Laufzeit des reflek- 
tierten Signales zuruck zur Antenne betragt ebenfalls 3,3 
Nanosekunden, was einer Gesarntlaufzeit von 6,6 Nanose- 
kunden im freien Raum entspricbt Wahrend dieser Zeit hat 
das frequenzgewobbelte Sendesignal die Frequenz F2 ein- 
genommen. Das reflektierte Signal mit der Momentanfre- 
quenz Fl wird nun zum Zeitpunkt 2 mil dem Sendesignal 
der aktuellen Momenranfrequenz F2 gemischt, wobei ein 
niederfrequentes Mischprodukt mit der Frequenz Fl minus 
F2 entsteht. Die Frequenz dieses MLschproduktes erhoht 
sich analog der Entfernung (Laufzeit der HF Strahlung) des 
Sicherungselementes zu der Sende- und Empfangsantenne. 

Die Auswertung und Analyse des Mischproduktes erfolgt 
sowohl im Frequenz- als auch im AmpHtudenbereich, wobei 
die FrequenzhShe der Entfernung zum Sicherungselement 
und die Signalamplitude der GroBe der Ruckgestrahlten 
Energie entspricht. Nach der Theorie, dass ein in Resonanz 
be&ndlicher Schwingkreis eine groBere Energie zuruck- 
strahlt, als beispielsweise ein Schlusselbund, welches sich 
nicht in Resonanz befindet, kann das Sicberungseiement 
durch die Analyse und Bewertung der ruckgestrahlten Ener- 
gie detektiert werden. Die Signalauswertung erfolgt mittels 
analoger Spekmimsanalyse, wobei die Frequenzbobe den 
Abstand des Sicherungselementes zur Sende- und Emp- 
fangsantenne und die Signalamplitude der Hdhe der ruckge- 
strahlten Hochfrequenzenergie entspricbt 

Die gr6Bte Leistungsfahigkeit und Fehlalarmsicherheit 
erhalt dieses Verfahren beim Pingatr digitaler Signalverar- 
beitung, wobei das Mischprodukt sowohl auf die spektrale 
Verteilung der reflektierten Einzelpeaks, als auch auf deren 
entsprechende Amplitu den verteilung mittels digitalem Si- 
gnalprozessor analysiert und bewertet wird. 

Beschreibung der Erfindung in beispielbaften Ausgestal- 
tungen, anhand der Zeichnungen Fig. 1 bis Fig. 12. 

Fig. 1 und Fig. 2 stellt ein beispielhaftes Sicherungsele- 
ment dar, bei welch em der Hochfrequerizschwingkreis 
zwedsedtig, mittels Silberleitlack und Siebdruckverfahren 
auf eine ca. 55 x 90 mm groBe Kunststoffkarte 1 aufge- 
druckt ist Die aufgedruckten LeiterzUge stellen einen Paral- 
lelschwingkreis mitzwei in Reine gescbalteten Kondensato- 
ren dar, wobei Fig. 1 die Voiderseite und Fig. 2 die Riick- 
seite des Sicherungselementes darstellt. Die Induktivitat 2 
des Schwingkreises ist im Randbereicb der Kunststoffkarte 
angeordnet und die beiden Kondensatoren werden durch 3 
und 4 und 5 gebildet, wobei die Reihenscbaltung durcb 5 
realisiert ist Die Resonanzfrequenz der in Fig. 1 dargestell- 
ten Dimensionierung Liegt bei ca. 90 Mhz. 

Fig. 3 stellt ein beispielhaftes Sicherungselement dar, bei 
welch em das frequenzselektive Element durch ein Ganzwel- 
lendipol gebildet ist, welches aus zwei Halbwellenstrahlern 
7 und 8 besteht Der Dipol ist mittels Silberleitlack und dem 
Siebdruckverfahren auf eine ca. 55 x 90 mm groBe Kunst- 
stofikarte 6 aufgedmckt Die Resonanzfrequenz liegt bei der 
dargestellten Dimensionierung bei ca. 5000 Mhz. 

Fig. 4 stellt ein beispielhaftes Sicherungselement dar, bei 
welchem das frequenzselektive Element aus einem Halb- 
weUenstrahler 10 besteht Dieser ist mittels Silberleitlack 
und dem Siebdruckverfahren auf eine ca. 55 x 90 mm groBe 
Kunststoffkarte 9 aufgedmckt Die Resonanzfrequenz liegt 
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bei der dargestellten Dimensionierung bei ca. 2400 Mhz, 

Die in F%. 1 bis Fig. 4 dargestellten Schwingkreise und 
HalbweUenstrahler konnen alternativ aus Metallfolien oder 
MctalldrSbten gebildet sein, wclche durch mechanische 
Form- und Schnittwerkzeuge die erforderiiche Form erfaal- 
ten. Hierbei konnen die entsprechenden Gebilde entweder 
auf der OberflScbe der Kunststoffkarte oder einem drd di- 
mension alen Kfirper aufgebracht werden, oder alternativ in- 
nerhalb des Materials angeordnet scan. Bei der Herstellung 
der Kunststo ffka rte geschieht dies beispielsweise derail, 
dass die Kunststoffkarte aus mindestens zwei Kunststoff 
Einzelfolien besteht, welche aufeinandergeklebt werden, 
wobei das metallische Gebilde zwischen den beiden Polien 
angeordnet ist Bei durch Spritzen heigestellten KunsLstoff- 
gegenstanden wild das metaliische Gebilde in die Spritz- 
fonn eingelcgt und danrit w&hiend dem Spritzvorgang in das 
Kunststoffm aterial eingebettet 

Als weilere alternative Ausfiihrungsforra der frequenzse- 
lektiven Elemente, bestehen die Schwingkreise und Halb- 
wellenstrahler gern&B Fig, 1 bis Fig. 4 aus partiell ieitfdhi- 
gem Kunststoff, sogenannten leitfa\higen Polymeien, welche 
in die Struktur der Kunststorrkarte eingebettet oder auf die 
Oberflachc der Kunststoffkarte aufgebracht sind 

Fig. 5 stellt beispielhaft die Komponentenanordnung bei 
Realisierung des Phasenflbedagerungsverfahrens riar. Fng. 6 
zeigt die HQUkurve der beiden Hoch&equenzsignale am Si- 
cherungselement 

Die jeweils von ge trenu ten Hoch&equenzsendem gespci- 
sten Sendeantennen 14 und 15 bestrahlen den Sicherungsbe- 
reich 13, welcher in WandnShe 11 vor der Eingangstfir 12, 
oder im freden Raum liegen kann. Gleichzeitig ist auf diesen 
Bereich die Empfangsantenne 16 ausgerichtet, welche mit 
dem Signaleingang des Hochfreqi lenzempfangers verbun- 
den ist Die Strahlungskeuleo der Sendeantennen sind durch 
17 und 18 und die Strahlungskeule der Empfangsantenne ist 
durch 19 dargestellt Alie Antennen sind als Richtantennen 
ausgebildet und gemafi den raumlichen Gegebenheiten an 
den Wanden, der Decke oder im FuBboden angeordnet und 
montiert Damit im Sichemngselement ein phasenstarres In- 
terferenzprodukt entsteht mflssen die beiden Hochfrequenz- 
sender, welche mit einem Fxequenzunterschied von ca. 1 bis 
5 Khz senden , phasenstarr an eine gemeinsame ZeStbasis an- 
gebunden sein. Optional kann einer der Sender auch fre- 
qucnzmoduliert sein, wobei in diesem Falle bcide Sender 
auf der gleichen Mittennrequenz senden und die phasen- 
starre Kopplung enifallt Durch die "Oberiagerung der beiden 
Hochfrequenzsignaie entsteht in einem Sicherungselement 
welches sich im Sicherungsbereich 13 be fin del, ein Hoch- 
frequenzsignal, dessen HQUkurve in Fig. 6 dargestellt. ist 
Dieses Signal wird vom Sicherungselement abgestrahlt von 
der Empfangsantenne empfangen und dem Hochfrequenz- 
empfanger zugeleitet, wo es AM demoduliert und auf das 
Vorhandensein der Interferenzprodukle, welche als Ampli- 
mdenmodulation erscheinen, untersucht wird. Die Ablauf- 
steuerung und Signalbewertung erfolgt durch einen digiia- 
len Prozessor. Wird die Anwesenheit eines Sicherungsele- 
mentes im Sicherheitsbereich detektiert erfolgt die Alarm- 
ausgabe akustisch und/oder optisch. 

Fig. 7 stellt die Einzelkomponenten einer Vbrrichtung 
dar, welche auf der Hochfrequenzebenc, dem sogenannten 
Frontend, nach dem bekannten Verfahren des frequenzmo- 
dulierten Abstandsradars arbeitet, wobei die klassische 
Komponentenanordnung des Dauerstrich FMCW Radars 
angewandt wird. Dieses Standard verfahren wird um die ana- 
loge oder digitale Signalanalyse 26, sowie das Sicherungs- 
element 23, welches einen Resonanzreflektar darstellt, er- 
ganzt Der Signalgeneralor oder Oszillator 20 strahlt die 
Hochfrequenz Ober die Sende- 22 und Empfangsantenne 24 



in den Sicherungsbereich, in welchem sich beispielsweise 
ein Sicherungselement mit einem Parallelscnwingkreis 23 
nach Fig. 1 und F&g. 2 befindet Der Parallelschwingkreis 
kommt bed der Hochfrequenten Bestrahlung in Resooanz 
5 und strahlt das Hochfrequenzsignal als Echo zuriick, wel- 
ches von der Antenne 24 empfangen und dem Frequenznri- 
schcr 25 zugefiihrt wird. In diesem wird das reflektierte 
Hochfrequenzsignal mit dem Oszillatorsignal gemischt, 
welches dem Mischer uber die Abzweigung 21 zugefunrten 
10 wird. Das der Analyseeinrichtung 26 zugefiihrt niederfre- 
quente Mischprodukt besteht aus einem Frequenzgemisch 
und wird mittels eines Spektrumanalysators 26 oder eines 
digitalen Signalprozessors 26 analysiert Die Signalanalyse 
erfolgt im Frequenzbezeich und im Amplitudenbereich, wo- 
15 bei jeder Einzelpeak auf der Ficquenzebene einen reflektie- 
renden Gegenstand reprasentiert. Sowohl die Absoiutampli- 
tuden, als auch die Ampli tudenverhaltn Is se zu den jeweili- 
gen Nachbarsignalen werden analysiert und bewertet "Wird 
die Anwesenheit eines Sicherungselementes im Sicherungs- 
20 bereich detekuert, erfolgt die Alarm ausgabe akustisch und/ 
oder optisch. Die Ablaufsteuerung und Signalbewertung 
kann durch festverdrahtete analoge und/oder digitale Logik, 
durch digitale Prozessoren oder durch analogdigitale Signal- 
prozessoren erfolgem 
25 Die in Fig. 8 alternativ dargestellte Vbrrichtung, unter- 
scheidet sich durch die r^umliche TVennung von Sende- und 
Empfangsantenne von der vbrrichtung gemaB Fig. 7. Die 
Antennenanordnung erfolgt zweckmaBigerweise wie in Fig. 
5 gezeigt wobei eine, der in Fig. 5 dargestellten Sendean- 
30 tennen 14 oder 15 der Sendeantenne 30 von Fig. 8 ent- 
spricht, wobei die andere Sendeantenne entfSllL Die in Fig. 
5 dargestellte Empfangsantenne 16 entspricht der Emp- 
fangsantenne 32 von Fig. 8. Der Oszillator oder Sender 27 
kann entgegen der dargestellten Platzierung nahe der Seode- 
35 antenne 30, optional nahe dem Mischer 33 und der Signal* 
analyseeinrichtung 34 angeordnet sein, wobei die Sendean- 
tenne 30 uber Kabel gespeist win! Weiterbin konnen optio- 
nal zwei getrennte, jeweils an der Sendeantenne 28 oder am 
Mischer 33 platzierte, frequenzgewobbelte Oszillatoren vor- 
40 gesehen sein, welche durch eine Infraroi-, Funk- oder Draht- 
verbindung verbunden sind, uber welche die synchrone Fre- 
quenzwobbelung erfolgt Es ist zu beach tea, dass durch die 
konstruktive Gestaltung der Kabellangen 28/29 von Fog. 8 
oder durch die Laufzeitbeeinrlussung der Verbindung zwi- 
45 schen den beiden optionalen Oszillatoren, ein definierter 
Ab stands- und Fiequenz-Ofifeet der Vbrrichtung realisiert 
werden kann, wodurch der konstruktive Frequenzbereich 
und die spektrale Verteilung der niederfrequenten MQschpro- 
dukte festgelegt wird, Der Vbrteil der Anordnung nach Fig. 
50 8 f gegenuber der Anordnung nach Fig. 7 liegt darin, dass die 
Erkennungssicherheit des Sicherungselementes 31 und die 
Fehlalarmsicherheit vergrOBert wird. 

Fig. 9 und Fig. 10 stellen die zeitlichen Signalablaufe des 
FMCW frequenzmodulierten Abstandsradars dar. Die drei- 
55 eckformige Kurve 35 gibt den zeitlichen Frequenzverlauf 
des von den Antennen 21 oder 28 abgestrahlten Hochfre- 
quenzsignales wieder. Kurve 36 gibt den zeitlichen Fre- 
quenzverlauf des von dem Sicherungselement zuruckge- 
strahlten H ocfafreque nzsi gnales wieder, wobei die Darstel- 
60 lung davon ausgeht, dass ein unbewegter reflektienender Ge- 
genstand vorhanden ist. Der Wobbelhub ist die Differenz 
zwischen 37 und 38, wobei 37 die obere Frequenz und 38 
die untere Frequenz darstellt. 

Fig. 10 gibt den Frequenz-Zcitveriauf des mederfrequen- 
65 ten Mischproduktes, eines sich nicht bewegenden Sensor- 
elementes wieder, wobei 40 die Frequenz NULL Hertz und 
41 das aus der Signallaufzeit resultierende niederfrequente 
Mischrjrodukt wiedergibt. 
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Fig. 11 und Fig. 12 gibt den Zeitveriauf des mederfre- 
quenten Mischproduktcs, eines sich beispielsweise von der 
in Elg. 7 dargestelllen Sendeantenne 22 und Empfangsan- 
tennc 24 wegbewegenden Sensorelementes wieder, wobci 
45 den zeitlichen Frequenzvedaiif des von den Antennen 22 5 
abgestrahlten Hochfrequenzsignales und 46 das zurQckge- 
strahlte um den Dopplereffekt 49 frequerizverschobene 
Hochfrequenzsignal wiedergibL Die oberc Sendefrequenz 
wird dmch 47 und die untere Sendefrequenz wild durcfa 48 
dargestellL Die Frequenz NULL Hertz wird durch 42 darge- 10 
steilt, das hoberfiequente Mischprodukt wild durch 43 dar- 
gestellr und das niedcrfrequente Mischprodukt wird durch 
44 dargestellt Die Mittelung von 43 und 44 ergfbt die der 
rubenden Momentanposition des Sensorelernentes entspre- 
chende Frequenz. 15 

Naturiich konnen auch Mischformeo des beschriebenen 
Phaseniiberiagerungsverfahrens und des beschriebenen Ra- 
darverfahrens realisaert werden. Desweiteien konnen auch 
mehr ais zwei Sender und/oder Ernpfanger zusamrnen mit 
den zugehorigen Antennen zu eincm Systemverbund kom- 20 
biniert werden. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zur Detektioo von Gegenstanden, wel- 25 
cbe unberechtigt durch eanen gesicherten Bereich be- 
fordert werden, dadumdh gehesinzeichiiet, dass 

a) ein oder mehrcre Hochfrequenzsender und 
Sendeantennen mil gleichen oder unterschiedli- 
cben Sendetrequenzen, welche so beschafifen, an- 30 
geordnct und zusammengefllgt sind, dass inner- 
halb eines gesicherten Bereiches ein gebundeltes 
Hochrrequenzfeld erzeugt wird, wobei innerhalb 
eines in diesen Bereich eingebrachten Sicbemngs- 
elernentes eine resonante HF Schwingung erzeugt 35 
und das Sicherungselement darrrit zum passiven 
Strahlen auf der Eaegertrequenz oder dem Ge- 
misch der Eoegerfrequenzen angeregt wird, 

b) und mindestens ein Hochrrequenzernpfariger 
cinschlicBlich der zugehorigen Empfangsantcnnc 40 
und mindestens eine Signalanalyseeirorichtung so 
beschafifen, angeordnet und zusaxnmengefugt 
sind, dass die innerhalb des abzusichemden 
Raumbereiches auftretende Hochrrequenzstrah- 
lung selektiv empfangen, detektiert und analysiert 45 
wird, 

c) das Sicherungselement aus einer Kunststoff- 
karte besteht, auf oder in welcher ein oder meh- 
rere Hochfrequenzschwingkreise mittels elek- 
trisch Leitfahigem Material angebracht sind, 50 

d) oder das Sicherungselement aus einer Kunst- 
stoffkarte besteht, auf oder in welcher eine oder 
mehrere Hochfrequenz Dipolantennen oder ge- 
streckte oder gewendelte Einzelstrahlei, mittels 
elektrisch leitfahigem Material angebracht sind, 55 

e) oder das Sicherungselement aus einem drei di- 
mension alen Korper besteht, auf oder in welchem 
ein oder mehrere Hochfrequenzschwingkreise 
oder Dipolantennen oder Einzelstrahler mittels 
elektrisch leitfahigem Material angebracht sind. 60 

2. Vorrichtung gem&B Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochfrequenzschwingkreis oder rijp. 
Hochtrequenz Dipolantenne mittels Leitlack uud vor- 
zugsweise Siebdruckvertahren oder Tampondruckver- 
fahren auf die Kunststoffkarte oder den dreidimensio 65 
nalen Korper aufgedruckt wird. 

3. Vorrichtung gemfifi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Leitlack vorzugsweise auf metalli- 



51 Al 

10 

scher Basis aufgebaut ist 

4. Vorrichtung gem&B Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochfrequenzschwingkreis oder die 
Hochfrequenz Dipolantenne alternativ aus pulverfor- 
rnigen, gebundenen Metallstauben besteht. 

5. Vorrichtung gernafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Hochfrequenzschwingkreis oder die 
Hochtrequenz Dipolantenne alternativ aus geformter 
metallischer Folic oder Metalldraht besteht, welche in 
das Sicherungselement eingebettet oder auf der Ober- 
ftache des Sicberungselementes aufgebracht ist. 

6. Vorrichtung gernafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Sicherungselement alternativ aus ei- 
ner Kunststoffkarte besteht, wobei der Hochfrequenz- 
schwingkreis oder die Hochfrequenz Dipolantenne aus 
pardell leitfahigem Kunststoff in die Struktur der Karte 
eingebettet oder auf diese aufgebracht ist 

7. Vorrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Sendeantennen vorzugsweise Richt- 
antennen sind. 

8. Vorrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiebnet, dass die "P.-mpf anggq n ffr» np oder Hie. Emp- 
rangsantennen so beschaffen und angeordnet sind, dass 
diese nur die von dem abzusichemden Raumbereich 
ausgehende HochfrequenzstrahLung empfangen und 
die direkte Strahlung von den Sendeantennen bestrnog- 
lich gedampft wird. 

9. Vorrichtung gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zwei unmodulierte Hochfrequenzsender 
mit einem Frequenzversatz senden, wobei die beiden 
Sendeantennen den gesicherten Bereich aus unter- 
schicdlichcn, oder gleichen Positionen bestrahlen und 
die beiden Sendesignale vorzugsweise phasenstarr ver- 
bunden sind. 

10. Vorrichtung gemfifi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein unmodulicrter und ein trequenzmo- 
dulierter Hochfrequenzsender senden, wobei die bei- 
den Sendeantennen den gesicherten Bereich aus unier- 
schiedlichen oder gleichen Positionen bestrahlen. 

11. Vorrichtung gcm&B einem der AnsprQche 9 oder 
10, dadurch gekennzeichnet, dass das in den gesicher- 
ten Bereich eingebrachte Sicherungselement von den 
beiden unterschiedlichen Senderrequenzen angeregt 
wird, wodurch sich die beiden HF Sign ale vektoriell 
addieren und dieses mit einer Amplitudenschwebimg 
behaftete HP Signal von dem Sicherungselement abge- 
strahit und von dem Hcchfiequenzernpfanger empfan- 
gen und ausgewertet wird. 

12. Vorrichtung gernafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein zyklisch frequenzgewobbelter oder 
frequcrizmodulierter Hochfrequenz Dauerstrichsender 
den gesicherten Bereich mittels Richtantenne bestrahlt 
und dass das von dem in den gesicherten Bereich ein- 
gebrachten Sicherungselement retlektierte HF Signal 
von der Sende- und Empfangsantenne aufgenommen 
und der Empfangseinrichning zugefllhrt wird, welche 
eine Frequerizmischeuirichtung enthalt, deren OsziUa- 
toreingang von der ausgesandten Hochfrequenz ge- 
speist wird und deren Zwischenfrequenzausgang einer 
Signalauswerte- und Signalanalyseeinrichrung zuge- 
fllhrt wird, welche das Signal ira Frequenzbereich im 
Zeitbereich und im AmpHtudenbereich analysiert. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein zyklisch frequenzgewobbelter oder 
fiequenzmodulierter Hochfrequenz Dauerstrichsender 
den gesicherten Bereich mittels Richtantenne bestrahlt 
und dass das von dem in den gesicherten Bereich ein- 
gebrachten Sicherungselement retlektierte HF Signal 
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von mindestens einer xfliimlich getrennt angeordneten 
Empfangsantenne aufgeoommcn und mindestenB einer 
Empfangscinrichtung zugefuhrt wild, wclche due Frc- 
quenzmiscbcinri ch nm g enthalt, dc aren Oszillatorcin- 
gang von eineni Qszillatnr gespeiat wild, dessen Fie- S 
quenz gleich der Sendefrequenz ist und aynchron der 
Seode&equcoz gcwobbclt oder fiequenzmoduliert wild 
und deren Zwischcnfrequcnzausgang einer Signalaus- 
werte- und Si gnal analy ^fyqnrirhtnng zugefiihrt wild, 
welche das Signal im Frequenzbereich im Zeitbereich 10 
und im Ampiitudcnbcrcich analy sierL 
14. Vorrichtung gemSB Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeachnet, dass die Signalausweite- und Signalanalysee- 
iniichtiuig von einecn analogeo Niederfrequenz-Spek- 
trumanalysator oder einer digitalen Signalanalyseein- 15 
richtung gebildet wild. 
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